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电子器件中获得了广泛应用，但对于 GaN 基中三元合金材料 AllnN，目前国外与国内






1：通过建立 LED 三维网络模型对流过 GaN 基 LED 的有源区电流分布进行了理论
研究，结果表明不仅电极的分布位置影响电流大小与电流的分布均匀性外，材料的结
构参数也会影响器件的发光特性。 
2：研究了 In 和 Al 流量变化对合金中 In 组份的影响，此结果表明：在相同温度
和压强的生长条件下，In 流量变化对合金中 In 组份影响不大，但 Al 流量变化对 In
组份影响很大。 
3：研究生长温度对 AllnN 外延材料中 ln 的组份影响，此结果表明：随着温度的
增加，ln 的组份减小，当温度超过 785℃时，外延材料出现相分离现象。 
4：研究 MOCVD 生长室中压强变化对 ln 的组份影响，此结果表明：随着反应室生
长压强的增加，ln 的组份减小，当压强达到 300Torr 时合金中 In 元素含量几乎为零。 
5：对 AllnN 外延片中元素成份进行分析发现含有 Ga 元素，并对其来源进行了探
讨，可能来源于：（1）反应室基座含有 Ga 元素污染杂质，（2）反应通道中 Ga 元素的
残留物。 
6：生长出了与 GaN 晶格相匹配的 AllnN(Ga)合金材料，即无应变的材料。 


















The band gap of the GaN-based material can be turned between the band gap of 0．7ev 
and 6．2ev，which is being made across a wide front of light emitters spanning  from the 
Visible spectrum to the ultraviolet spectrum，So，the GaN-based material have the 
important applications in many fields，such as ，navigate，military，some civil industries。
GaN based material have applications on LEDs ，short avelength lasers ，ultraviolet 
detectors ，high temperature and high power electronic vices，but have a little of report 
about AlInN ternary alloy。  
In this article ，we present studies on samples grown in the LP-MOCVD reactor ，
aimed towards the growth of AlInN ternary alloy which is to match the lattice constant to 
GaN，and the violet device was made of AlInN ternary alloy。Main works include: 
  1: The current of GaN-based LEDs was analyzed by using theory model，we found that 
uniform current spreading does not only depend on the electrode distributing but also is a 
strong function of the device structure. 
 2: AlInN epilayers were grown at the different indium source flux and aluminium 
source flux ，which have the different incorporation of indium。 
  3: AlInN epilayers were grown at the different temperature ，the incorporation of indium 
was found to decrease with increasing growth temperature。 
  4: AlInN epilayers were grown at the different pressure ，the incorporation of indium 
was found to dectease with increasing growth pressure in metalorganic chemical vapor 
deposition (MOCVD)。 
5: The aspects of Ga incorporation into AlInN during the MOCVD growth were 
discussed，which regarded that come from the bottom layer and gas channels。 
 6: AlInN（Ga）epilayers were grown which is to match the lattice constant to GaN。 
7: The ultraviolet AlInN(Ga) quantum well light emitting diodes was growth and made。 
 This work is supported by National Natural Science Foundation  and Natural Science 
Foundation of Fujian province. 
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更优异前两代，例如：它们的热导率是 Si 的 3 倍多，击穿场强是 Si 的 10 倍，饱和
电子迁移率是 Si 的 2.5 倍
[2]
，这些特点使它们特别适用于高频大功率、抗辐射、抗腐
蚀的电子器件，特别是 GaN 基的材料已在 LED、激光器中获得重要的应用
[3-31]
，是性能
优良的蓝色发光材料，比如：GaN 激光器可以发出蓝光，其波长比 GaAs 激光器发出的




1.   2 Ⅲ族氮化物的基本结构与性质 
1. 2.1 GaN 基材料的基本结构 




























GaANAGaBNBGaCNCGaANAGaBNBGaCNC ， 对 纤 锌 矿 结 构 ， 原 子 堆 积 方 式 为 ：
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1.2.2 Ⅲ族氮化物的结构参数与带隙关系 
    图 1-3 给出了纤锌矿结构的 GaN 基材料在室温（300K）时的禁带宽度和晶格常数
[36]
的关系，其中图中的格点表示二元 GaN，InN，AlN 的结构特性，两点间的线段分别
表示三元合金 AlGaN、InGaN 和 AlInN 的结构特性，三条线段围成的三角形区域表示





             图1-3：纤锌矿结构的GaN基材料禁带宽度与晶格常数的关系 
 
 单位 GAN ALN INN 
晶体结构   Wurtzite Wurtzite Wurtzite 
密度 g/cm 6．15  3．23  6．81  
纵向形变系数
(Cl) 
dyn/cm2 4．42 x 1011  4.42 x 1011  4．42 x 1011 
横向形变系数 
(Ct) 
dyn/cm2 2.65 x 1011 2．65 x 1011  2．65 x 1011 
横向声速 cm/s 2．68 x 105  3．70 x 105  2．55 x 105 
纵向声速 cm/s 6．56 x 105 9．06 x 105  6．24 x 105 
介电常数   8．9  8．5 15．3  
高频介电常数   5．35 4．77  8．4  
带隙(ΓValley)   eV 3．39  6．2 1．89  
有效质量(Γ
Valley) 
me 0．20 and 0.19    






压电常数 e14 C/m2  0．375 0．92  0．375  
压电常数 e15 C/m2   -0．58    
压电常数 e31 C/m2   -0．48   
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晶格常数 a Angstr。 3．189  3．11  3．54 
晶格常数 c Angstr。 5．185  4．98 5．70  
电子迁移率 cm2/Vs 1000  135   3200  
空穴迁移率 cm2/Vs 30  14   





me Longitudinal:     
mhhl = 2．04;mhhl = 
2．09           
Transverse (in 
basal plane)       
mhht = 1．81;mhht = 
0．37  
Transverse  mhht = 0．73 






me Longitudinal:     
mlhl = 2．04;mlhl 
= 0．74 
Transverse mass:
mlht = 0．19;mlht 
= 0．39 
0．471    
热导率 W/cmK 1．3  2．85   
熔点 oC >1700 3000 1100  
 
表1-4：GaN基材料物理特性与结构参数 
1．3  GaN 基材料的制备与特性表征 
1．3．1 引言 





















Al2O3 六方 a=0．4759 
c=1．2991 
14% 2030 7．53 
8．5 
<0001> 
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c=0．5213 4．75 
6H-SiC 六方 a=0．308 
c=1．512 
3．5% 2700 4．46 
4．16 
<0001> 
LiAlO2 四方 a=0．517 
c=0．626 
1．4% 1700 15 
7．1 
<100> 
LiGaO2 四方 a=0．5406 
c=0．5013 
0．2% 1600 6 
7 
<100> 
Si 四方 a=0．5430   3．59  
AlN 六方 a=0．517 
c=0．626 
2%  4．2 
3．17 
 
GaN 六方 a=0．3189 
c=0．5185 
0 1700 5．59 
3．17 
 
                  图 1-5：部分衬底材料特性
[1] 
1．3．2  MOCVD 生长原理与源材料 
现在 GaN 基材料的工业生长大部分采用 MOCVD 技术，MOCVD(Metal organic 








































               图 1-6：GaN MOCVD 生长的动力学过程
[３９] 
随着 MOCVD 技术的迅速发展，金属有机化合物的种类和质量也在不断的增多和提
高。作为 MOCVD 的 MO 源一般有要求: (1) 易于合成与提纯; (2) 有适当的蒸汽压; (3) 在
室温下 好是液体; (4) 有较低的热分解温度; (5) 毒性低与可接受的价格。有机源材料的提
纯除了通常的过滤分馏等物理提纯及化学提纯方法之外，还广泛使用了配位化学的新技术。 
表 1-7 列出了某一生产厂家生产的Ⅲ族 MO 源的性质[４３]。 
源 分子式 缩写    熔点( ℃)  B A 
(CH3) 3Al TMAl 15 10．3478 2134．83 
(C2H5) 3Al TEAl - 58 11．1229 - 2361．2/ (T- 73．82) 
(CH3) 3AlN(CH3) 3 TMAl - TMN  (59．85 pa/ 20 ℃) 
(CH3) 2AlH DMAlH     11．044 2575 
Al 源 
AlH3 (CH3) 3       TMAA 76   (266．6 pa/ 25 ℃) 
(CH3) 3Ga TMGa    - 15．8 10．1938  1703 
(C2H5) 3Ga TEGa - 82．5   10．3479 2222 
(C2H5) 2GaCl DEGaCl  (266 pa/ 60 ℃) 
Ga 源 
GaH3N(CH3) 3 TMAG 70．5    (266 pa/ 20 ℃) 
(CH3) 3 In TMIn   88 12．6439 3014 
(C2H5) 3 In TEIn - 32    11．054 2815 
C2H5 (CH3) 2 In EDMIn 5．5 (53．3 pa/ 10 ℃) 
In 源 
(CH3) 3 InP(CH3) 3 TMIn - TMP 43 – 45 (0．085 pa/ 0 ℃) 
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表 1-7  Ⅲ族金属有机源的物理性质 
MOCVD 制备Ⅲ-Ⅴ族化合物时，Ⅴ族元素的来源一般都采用氨气(NH3)提供，Si 是
目前 常用的n型GaN的掺杂元素，一般采用H2稀释的SiH4作为n型GaN的掺杂剂。CP2Mg
是生长 p 型 GaN 使用 多的掺杂剂，它也是目前唯一成功获得商品化所使用的 P 型掺杂剂。 







































        图 1-8：x 射线双晶衍射仪的几何原理示意图 
1．3．3．2 原子力显微镜（AFM） 
材料的表面分析也是很重要的分析手段，其中 AFM(原子力显微镜:Atomic 





























Degree papers are in the “Xiamen University Electronic Theses and Dissertations Database”. Full
texts are available in the following ways: 
1. If your library is a CALIS member libraries, please log on http://etd.calis.edu.cn/ and submit
requests online, or consult the interlibrary loan department in your library. 
2. For users of non-CALIS member libraries, please mail to etd@xmu.edu.cn for delivery details.
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
